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動性が小さい等の理由から指標生物として注目されつつある (Colomboet al. 
























































2. 1. 1 人工水路
小只川は栃木県南部須町の山地を源とし、 rj1流部で五千I川、大谷川を合わせ、
荻城県利線町で利線JlIに合流する流路延長 11.8km の~qJJ1である。流域面積 1043
Jan2 の約 7~~が平地で、その大部分は水田地借である(r I本河川水協会 1995)。
本研究は茨城県小貝川流域の野外に人工水路を設流し (Figure1)、ここにポンプ
で河川水を引き錫げ流すことにより人工の河川を作り、マシジミ (Corbi，ωb






2. 1. 2 試料の探集
本研究で用いたマシジミ、マルタニシはそれぞれ茨城以筑波山山麓の小川、及
び池から探集したoマシジミ、マルタニシともそれぞれほぽ大きさを揃えて 100




2. 1. 3 マシジミ、マルタニシ体内中の良薬のモニタリングの方法
2. 1. 3. 1 サンプリング
マシジミ、マルタニシ体内中の農薬のモニタリングは 1992年5月1日から 8月
28日、 1993年4月21日から 8月25日まで行った。 1992年はマシジミとマルタ
8 
(1125000) 
Figure 1. Experimental site 
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9.6 L/sec " 
Tank 
Model Stream (4 m x 40 cm x 40 cm) 
River 
Purnp 








2. 1. 3. 2 河川水中の農薬の抽出
河川水は Wha凶釦 GF/Cガラスフィルターを通して鴻過した後に、 C1s-bondElute 



































容器 (458mrn long X 8.76 m血 id.のステンレスチュープか50mm length X 7.5 
mm idのPEEKカラム (GLScience) )に入れ、抽出は50OC、150atmの状態下
で40分間行った。超臨界涜体の涜速は1.0mνnunであり、超臨界状態をリストリ








Table 1. Comparison of extraction efficiency 
E玄tractionefficiency (%) 
Pesticide Soxh)et extraction ul廿asooicextraction SFE (acetonitrile) 
加lolinate 83.2 14.7 4.9 
Thiobencarb 115 46.6 38.2 
Oxadiazone 29.5 58.2 40.5 
Butach)or 38.8 67.5 67.9 
f内
CNP 12.3 67.5 67.9 


















































































2. 1. 3. 4 分析
ガスクロマトグラフィー (GC)による分析は、日本の水mで一般的に用いられ
ている 17種類の農薬(除草剤 9種類、殺虫剤 5碕類、殺前剤 3種類)を対象と
した。これらのガスクロマトグラフィー測定時におけるリテンションタイム、化
学名、水溶解度、オクタノール/水分配係数 (Kow)をTable2に示した(日本植
物防疫協会)1992; Hansch， 1995;金沢， 1996 )。
マシジミ、マルタニシ体内中の農薬の定量はGC・MS、あるいはGC・NPDにより
行った。 GC-MSによる測定は SIMmodeで行った。 GCにはオートサンプラーを
用いて lμLの抽出被を sp出lessiniection modeで導入したoカラムはDB・5capi加 y
cotumn (0.25 mm x 30 m， film thickness 0.25μm.， J & W Scientific)を用いた。イン
ジェクターとディテクターの温度は 260oCであった。オープンの温度は、 10OC 
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Table 2. Pesticides used in this study 
a 
No. RT. (min) Common nωne Chemicalll紅ne Solubility (mglL) logKow 
12.7 Molinate (H) S -ethyl hexahy命令lH・nzepinc-l-c釘bothioate 1000 3.21 
2 13.4 BPMC (1) 0・sec-butylphcnyl rncthylcarbamate 610 3.8 
3 15.4 CAT (H) 2-chlor0-4，ふbis(ehy加nino)-I，3，5・triazine 400 2.18 
4 16.1 Diazinoll (1) diethyl 2-isopropyl-4・methyl-6・pyrimidinylphosphorolhioate 40 3.81 
5 16.4 TPN (F) tetrachloroisophlhalonitrile 0.6 2.9 
6 17.0 IDPσ) S -benzyl diisopropyl phosphorothioate 1000 3.21 
7 18.2 Simetryn (H) 2-4-bis (ethyl創nino)-6・methylt1uo・1，3，5・tri鉱山巴 185 2.54 
8 19.1 MEP (1) dimet11y14-nitoro-m -tolyl phosphorot1uoate 14 3.3 
9 19.4 Malathion (1) S -1，2・bis(et11oxycarbonyl )et11yl dimethyl phosphorodithioate 145 2.36 
10 19.8 Thiobeucarb伺) s・0・chlorobenzyldiethyl出ω3Tb創nale 30 3.4 
1 19.9 MPP (1) dimethy14-rne山ylt1uo-m-toJyl phosphorothioate 55 4.09 
12 23.4 Butachlor (H) 2-chlorcト2s-dietyl-N-(buloxymeiliyl)-acetanilide 20 4.5 
13 24.4 Pretilachlor (H) 2・chloro・2'，6'-die出yl・N-{propoxyrnethyl)-acetanilide 50 4.08 、ο
p・4
14 24.8 Oxadiazon (H) 5・0・'ct-butyl-3-{2，4-dichloTo-5-isopropoxyphenyl)-1 ，3-4-oxadinzolin・2・one 0.7 4，8 
15 27.6 CNP (H) p -nitrophenyl 2人6・仕ichlorophenylether 0.25 4.7 
16 27.8 EDDP (F) 0・ethyldiphenyl phosphorodi山ioate 5 2.66 
17 32.4 Mefenacet (均 2-be回，ot11iazol・2・yloxy-N-rneUlylacetanilide 4 3.23 
a: (H) herbicide， (1) insccticide， (F)負mgicide
DrySample 
(Wet 1 g) 
SFE 
50 'C， 150 atm， 40 min. 
Carrier Gas : C02 




Aorisil (3 % Water) 
W鎚hbyHexane
Elution of Aω:tone 
Aωition of Intemal Stan伽rd
GC瓜1S
GC別PD
Figure 4. A flow chart of anal戸icalprocedure 
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lminで 80oCから 200OCまで、 2OC/minで 2000Cから 2200Cまで、 8OCI田山で
220 oCから 2600Cまで、それぞれ昇混し、最後に 10分間 260oCの状態を保った。
この条件Fにおいて測定した農薬のスタンダートのクロマトグラフを Figure5に
示した。それぞれのピーク上の数字はTable2と対応している。
2. 1. 3. 5 生物濃縮係数と吸排出速度定数のt1IB
側々の良薬の取り込み、排出速度定数、及び BCFは一次のコンパートメントモ







dt - J 
、?，?.•••. 
，?、
ここで klは取り込み速度定数 (mLlgld)，k7.は排出速度定数 (d・1)、Cwは化学物質













































































3) 1) 2)の概算値、 k2、BCFを式 (4)に代入して k1の概算値を計算した。























ごとに秤最後、凍結乾燥を行い、はさみ等で粉砕して均一化した後、 50mm length 
x 7.5 mm id.のPEEKカラム (GLScience)に湿設置にして約]gの乾燥サンプ
ルを入れ、趨臨界抽出法により抽出を行った。抽出傑作、及び、抽出液の処理は
2. 1. 3. 3に準じた。
ドプガイ、マシジミの各臓器中の農薬の定足は GC-MSにより行った。 GCの温
度条件は以下の通りとした。オープンの温度は旬。Cで 2分間保持した後、 20oC 
/minで 130oCまで、 30C/minで2300Cまで、lOOC/rrunで 3000Cまでそれぞれ昇温し













































































































(standard deviation)μgIL、チオベンカーブが 42+ 028μダLであった。マシジ
ミ、マルタニシともに 14日間の暴露を行い、その後、それぞれの農薬が入って









それぞれのサンプルにおける抽出及び、測定は2. 1. 3. 4、及び2. 1. 
3. 5に市じた。
2. 3 飢餓異常誘発実験の方法











































1) 70 %エタノール、 3時間
2) 80 %エタノール、 2時間30分
3) 90%エタノール、 2時間30分
25 
4) 99%エタノール、 2時間 30分
5) 100 %エタノール、 2時間 15分
6) 100 %エタノール、 2時間 15分
7) トルエン I柑、 1時間30分
8)トルエン 1桝、 1時間 30分
9 )トルエン II糟、 1時間 30分
1 0)パラフィン I楢、 1時間 15分





















































の HP・5890SERlES Iのガスクロマトグラフに同社の 597lA~SS SELEC百VE
DlTECTERを装おしたもの、あるいは NPD検出器とインテグレーター (HP
3395)を装訂したものを用いた。またオートサンプラーは同社のHP7673A、カラ
ムはほ W ScientificのDB-5capiilary column (0.25 mm x 30 rn， film出ckness0.25 
μm )を用いた。河川|水の抽出に用いたCl8-bondElute columnはVarian製のものを
汗jいたo ドプガイ、マシジミの各臓器中の良薬の仙山には Supelco製の SFE-400
を用いた。また、貝の各臓器中の農薬の定培は GC-MS(CLASS・5000，島津製作
所)により行った。カラムはJ& W ScientificのDB・1capiilary column (0.25 mm 











FixatioD by Buin's Solution 
Picric Acid : FormaHn : Actic Acide = 15 : 5 : 1 
Dihydration 
70 % Ethanol 
Embedment in Para飽B
Stain by Hematoxylin and Eosin 
Light Microscope 
Figure 7. A f10w chart of histological test procedure 
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-令ての良薬のスタンダード (Table 2) 、すなわち、モリネート、 BP~IC
(フエノプカーブ)、 CAT(シマジン)、ダイアジノン、 TPN (クロロタロニ
ル)、 ffiP (イプロペンフォス)、シメトリン、 MEP (フェニトロチオン)、マ
ラチオン、 MPP (フェンチオン)、プタクロール、プレチラクロール、オキサジ
アゾン、 CNP (クロルニトロフェン)、 EDDP (エディフェンフォス)、メ
フェナセットは和光純薬の残留農薬試験用のものを川いた。また、アゾベンゼン、
リン酸トリフェニルは和光純薬のものを、フルオランテン・d10はClLCo (USA)、
























出されている (Spacieand Hamelink， 1982; Barron， 1990， Herb叩，1986)。野外実験に
おいてもデータは数多く報告されているが (Watanabeel al.. 1983， 1m釦紘aetα1.， 























































































































Figure 8-a. Changes in concentrations of pesticides in the river water， Corbiculo leana 















































































Figure 8ゐ.Changes in concentrations of pesticides in the river water， Corbicula leana and Cipangopludillo 
clrinensis (Kokai River， 1992) 
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Figure 8・c.Changes in concentrations of pesticides in the river water， Corhicula leana and Cipangopludina 
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Figurc 8-e. Changes in concentrations of pesticides in the river ¥vater， Corbicula leana and Cipangopludilla 
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Oxadiazon in C. leana 
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Figure 8・仁Changesin concentrations of pesticides inthe river water， Corbicula leana and Cipangopludina 
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Figure 8-g. Changes in concentrations of pesticides in the river water， Corbicula lealla and αfpangoplll dina 
cllillensis (Kokai River， 1992) 
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Figure 8・h.Changes in concentrations of pesticides in the river water， Corbicula leana and Cipallgopludilla 





























































































Figure 8-i. Changes in concentrations of pesticides in the civer water， Corbicula leana and Cipangopludilla 



































Fi~ure 8-j. Changes in concentrations of pcsticides in the river watcr， Corbicula lealla and CipangopludIlla 
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Figure 9・b.Changes in concentrations of pesticides in the river water， Corbicula Lealla and CipallgopLudina 
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Figure 9・c.Changes in concentrations of pesticides in the river water， Corbicula lealla and Cipaflgopludina 
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Figure 9・e.Changes in concentrations of p側 icidesin the river water， Corbicula lealla and Cipollgopludina 













































Figure 9・ιchangesmconcentrationsof pesticides in the river water，Corbicula leana and CLPangopfudyna 





ng/g (1992年6月12日，Fig. 8・e)、メフエナセット 985ng/g ( 1992年5月22
日， Fig. 8・g)、モリネート 880ng/g (1993年6J-j 2日， Fig.9・a)、チオベンカーブ









シメトリンは両年とも水中濃度は高く(忌高濃度， 4.3μダL (1992年 6月 10
日)，2.7μゲL (1993年6月3日)， Fig. 8サ，Fig. 9・0、その検出頻度も多かった。
しかしこの除市剤はタニシからは検出されることはなく、またシジミからもその
検出頻度は非常に少なく、その濃度も水中泌皮から考えると低濃度であった
(16.6 nglg (1992年6月5日)， 21.9 ng/g (t993年6月23日)， Fig. 5サ， Fig旬 8-
O。シメトリンの水生生物への低蓄積性は本稿で対象にした貝以外でも報告され
ており、 Tudaet al. (1996)の琵琶湖に注ぐ千条川の調査では、河川水からは高濃








オペンカーブ280ng/g (S月29日，Fig. 8・b)、オキサジアゾン 150nglg (5月8日，
50 
a・








3. 2. 2 野外実験における取り込み排出速度定数、及び生物滋縮係数
Table 3にマシジミ、マルタニシの農薬の取り込み排出速度定数、及び生物濃縮
係数を拘げた。ここでのんは取り込み速度定数、んは排出速度定数を表している由
この去の Laboratoryの部分については後で触れるo また Pseudorasboraparvaは和
名ではモツゴと呼ばれるコイ科の魚であり、今回のか出結果と比較と比較するた
めに Kanazawa(198))のデータを引用したoそれぞれの迷皮定数と生物濃縮係数












ン (TCOD)が検出されている (Yamagisluel al. 1981，鈴木ら 1988)。また塩素化
51 
Table 3. Uptake and depur'ation rates， and BCF Corbiαila lemta and αipallgopllldina dtillensis in the fie1d and the laboratoη 
Estlmst('~ from a firsHn'der one-com~付mentmodel 
CNP TbJobencarb Oxadiazon 
Corh"'lIla l~ano 1992 'BCF 13900 1800 700 
bkl 626 99 126 
Ck
1 0.045 O.O~!i 0.18 
1993 'BCF 5~OO 3050 220 
'kl 243 183 24.2 
I.} 0.045 0.06 0.11 
laborstory 'BCF "6260土21伺 ‘2850土1500
'k， '338企114 '140土74
Ckz 0.054 0.049 
Cipa"RopJutfmo 1992 aBCF 5伺 40 4210土120
d'lnt!IUtf 'kl 50 5.6 
Ck
1 0.10 0.14 
laooratoηP 'BCF '412土156 4127土59 r、4
-kl "66土25 "lS:t:13 u肉、
~k2 0.16 0.22 
内側d()rlLfhora tRefl 'BCF 1109 170 
'arvo 
Esthllllt ~s fl'OlT川'stioof与主主主
IBP Mollnatt Mefenacet Bulach10r P~til.chlor 
Corblrula JeOflO 1992 'Bcr d1S2土1J i6i企30 '438土2S6 ~士lU 勺9土18
1993 'BCF '271土104 号。土42 弔6土10 '66:i21 432土1
CipOllgtlpl1l必110 1992 'BCF 9 2 .72土58 22 NO 
cIlUl~/lSl.f 
l'sl!lIdor，ωboro ~R('r 1 'BCF 4 16 
'arvo 
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Days 
Figure 10聞a.Estimates of concentration in Corbicula leana using 
first-order one-compartment model (Tbiobencarb， 1992) 
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Figure 10・b.Esti~ates of concentration in Corbicula leana using 






引き起こすメトヘモグロビンを形成すると老えられている(Mi凶釦 etal. 1978， 
Miyauchi et al. 1981，1983，1984， Glay et al. 1982， Draper and Csida 1983、Haniokaet al. 
1995) 。以仁の理由から日本では CNPに関するモニタリング調査は数多く存在




















3. 2. 3 室内実験での取り込み排出速度定数、必ぴ生物泌縮係数
55 












BCFは 2850+ 1500 (m侃n士 standarddeviation)、CNPは 6260+ 2100で
あった。これに対してマルタニシのチオペンカーブに関する BCFは 127+ 59、
CNPは 412+ 156であった。渡辺ら(1985)はムラサキイガイを対象とした室
内実験により CNPのBCFは2600、チオベンカーブの BCFは 100であったと報告
している。また、 Tudael al. (1988)は淡水魚の Wil10wshallow (Gnathopogon 
caeru/escens)の室内実験における BCFはのであり、 Tudael al. (1996)のE回.fish
を用いた実験ではそのBCFは382であるとしているoまた、 Table3にも掲げたが、
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86土 10 (me釦+standard deviation) であり、モデル式を用いて見積もると 80
となった。同僚にプタクロールのBCFは比から求めると 66+ 21、モデルから見









。と C...，の比から BCFを求めると CNPは 1500から 46000 (mean 17000土
16000 SD) 問で値がぱらつき、またチオベンカーブの方は 2200から 40000






Ohyama et al. (1986) はヤマトシジミC.japonicaの北海道石狩川における CNP
の生物学的半減期は 10.4日であると報告しているo 本研先では野外のシジミの






















3. 2. 5 体内滋度変動に関する種間差






み速度定数、 0.45倍の排出速度定数を示し、その BCFは 28倍であった。本研究
59 
-では、マシジミのチオベンカーブの BCFもマルタニシやモツゴに比べるとかなり











































(K制御wa制 dTomizawa， 1978; Imanaka et a/.， 1981， 1985; Yamagishi釦dAkiyama， 

















































4. 2. 1 ドプガイ体内中の農薬の濃度分布
ドプガイの臓器から検出された主な農薬の滋度変動を示したものを、河川水中
の底柴の濃度変動と共に Fi別re12、13に示した。 92年と 94年のドプガイの軟体
部中濃度はそれぞれの臓器中の検出値と臓器虫fJ:から鉱山した(最下段)。ドプ
ガイ中から検出された農薬は 92年は 7種類(モリネート、チオベンカープ、プタ
クロール、オキサジアゾン、 CNP，lliP、ダイアジノン)、 94年は 5種類(モリ
63 
-GiJ1 
1 ·γ. 企 ~ 10き




.且・ 1 J t^ ~ 









， _ ~ 10 ~ i I.~~t . ~.. ...…ーふ
150 r 
言 100ト



















? ?? 、 、 。 。 ? 、
order nglg 
瓦九R応JMAY 
Figure 12-a. Changes in concentratioDS ofMolinate in each 
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Figure 12・b.Changes in concentrations of Tbiobencarb in eacb 
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Figure 12・c.Changes in concentrations of Oxadiazon in each 
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Figure 12骨d.Changes in cODcentrations of CNP in each 
organ of Anodonta woodiana (Kokai River， 1992) 
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Figure 13-a. Changes in concentratioos of Molioate in each 
orgao of Anodonta woodiana (Kokai River， 1994) 
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Figure 13・bCbanges in concentrations of Thiobencarb in each 










ついてはモリネートが 5+ 0.5、チオベンカーブ 48土 10、オキサジアゾン 89
+ 54、プタクロール4、ffiP4、CNP892 + 182、ダイアジノン 3、94年につい






























向にあったo生前巣の最高値はチオベンカーブで 450nglg (1992年6月 12日，Fig 
12・bの3段n)、 560 n的 (1994年6月71:， Fig 13・bの4段日)、 CNPで 930
nglg (1992年5月22日， Fig. 12-dの3段目)であった。オキサジアゾンも、混縮
部位は生殖巣(忌高値;200 ngfg， (1992年 5月8日，Fig.12・cの3段目))であり、
その滋皮は生殖巣以外の臓器(最高値、肝臓， 67 nglg ( 5月8目、 Fig.12・cの2段
目)， j忠60nglg (5月8日， fig. 12-cの最上段)， rその他J， 25 ng!g (5月8日，
Fig. 12-dの 4段目))と比較すると高かった。また、肝臓中のチオベンカーブ濃
度は生荊巣の濃度と比較するとその最高値は半分程度であり (255nglg (1992年 6
月4日， Fig. 12・bの2段目); 300 nglg (1994年 5月31日， Fig.13・bの2段目))、
肝臓には生殖巣ほどの濃縮は見られなかった。 CNPも生荊巣中の濃度(930 
nglg)と比l隙すると肝臓中濃度は低かった (640ng/g (5 }J 22日， Fig. 12-dの2段
円))。これらの良薬に対して、モリネートの肝臓巾 (86nglg (1992年 6月 12
日， Fig. 12-aの2段目)、 40nglg (1994年 6月7fl， Fig. 13-aの2段目))、及び
生鑓巣中 (130nglg (1992年6月 12日，Fig. 12・aの3段目)、 41nglg (1994年 6
月7日， Fig. 13-aの4段目))の濃度は低く、また志向仰を検出した後、 2週間程
度で排出されていた。しかしモリネートの「その他」の臓器中の濃度は肝臓、生
殖巣よりもその濃度は低く (52nglg (1992年6月 12日， Fig. 12-aの4段目)、 25
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Figure 14. Changes Io the percen臼gesof each pesticide in Each Organ 
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Figure 15. Changes in the percentages of each pesticide in each organ 





















肝臓と生殖巣でその傾向は強く、 5月 15日から試験終了時まで ppmレベルで変動
していた(広高値i肝臓)15700 ng/g (6月 19日、 Fig17・bの2段目)、 生殖巣，




度と比較すると非常に高い傾向にあった(最尚濃度;鰍， 7800 nglg (6月 12日、
Fig. 17・bの最上段)、 「その他」の臓器， 12100 ng/g (6月 12日、 Fig.17-bの最下
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Figure 16. Changes in the number of death of Anodonta 
woodiana and concentration changes of Molinate 
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Figure 17・a.Changes in concentrations of Molinate in each organ of 







































































































Figure 17・b.Changes in concentrations of Thiobencarb in each organ of 
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Figure 17-d. Changes in concentrations of PretHachlor in each organ of 
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Figure 17-e. Changes in concentrations of Oxadiazon in each organ of 
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Figure 17・f.Changes in concentrations of CNP in each organ of 
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Figure 17・g.Changes in concentrations of Mefenacet in each organ of 





CNP も~納部位は肝臓(最高値， 5800ng/g (6 J 12 ri、Fig.17・fの2段目))と











ジアゾンも鰍(ぷ高値、 260nglg (5月22目、 Fig.17-eのぷ ヒ段)と比較すると生
娘巣 (700nglg， 5月8目、 Fig.17-eの3段目)、肝臓中 (630nglg， 5月22目、 Fig.





見られた(忌高波度;400 nglg (6月5日、 Fig.17・aの2段目))。メフエナセット
の肝臓と「その他」の臓器の濃度は銀中(最高浪皮:290 nglg， 5月22目、 Fig.17・
8の以上段)や生殖栄中(最高濃度:500 nglg， 5月22rl、Fig.17・gの3段目)の
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Figure 18-a. Changes in the percentages of each pesticide in each org組
























































Figure 18ゐ.Ch~_nges IJ! t~e pe_!ce_lI:tages_ of eacb p_cs討cidein each organ 
to Wliole Body -(Corbicu7a leana， 1992) 




Chlamys opercu/arisをエンドスルファン 0.1mダLで 36日暴露したところ、 M
edulisにおける体内分布は肝臓 (6.2μgJg)>側、 (2.1μgJg)>後方の貝柱=足部
(0.75μg/g) >外套膜と生殖巣部 (0.66μg/g)を合わせたもの、 JI債であり、また
C. oper，ωlarisに関しては肝臓(6.1μglg) >生殖巣 (38μglg) >外套膜(1.34 







































































の暴露による組織変化は比較的古くから知られている (Ma1lat.1985; Ev釦 S，
1987) 0 JOMa1agadda and Rao (1996)は淡水巻貝のBeJlomyadissimibsをエンドス





















abdm. muscular abductor， addm. muscular adductor; affa. afferent 61釘nentaJartetγ， 
bb. brancruaJ basket; effa efferent自組側aJartery; ga gil釘ch，gf gil filarnents; 
gr. gil ray; grk; gil raker; gsp. gil s叩旬m;sgl. secoodary gil Jarnela. 
Solid lines rcprescnt blood flow and broken lines， water flow. 








良柴としてはフェンチオン (Jauch， 1978 )、ベルメトリ ン (Kumaraguruet al. ， 
1982) 、モリネート(Kawat~ 1977)などが上げられ、また DDTなども過去に数
多く報告されている (Mall札 1985;Evans， 1987)。
次に呉弁偲自の貝類の鰐の構造をFi思Jre21に示す (Bames，1968，椎野， 1969) 
















偲の厚さが 1mmに満たないのに対して、実験 1でチオベンカーブに 3週間
93 
1. epitheliaJ lining， 2. nccrosis; 3. lamel1ar fusjon (c釦 dd) ; -'. hypertrophy; 5 hype中lお11.6. epi山elial
rupture and bl即dinginlo ph創刊に7.muco凶弱cretion;8. clavale lame1a， or lameUar ane山ysm(の;
9. vascular congcstion; 10. mucous∞1 proliferation; 11. chloridc ∞ls damaged early; J 2. cllJoride ceU 
prolifcration; 13. lcuk∞y1c infiltratioJl of epithelium; 14A. lamellar blood SilUS oonstricts; b1.b錨aJlamir町
民 .chloride cel; C lypicaJ lamellar epi山elial回Us;lbs. lamcUar bJood sin凶;ma marg1nal b以刈channel;
mU.mu∞us cel1; pl. pilar cel; rlx:. ery也r∞yte.





C Cross section of body; H. Cross section of gilllamella (arrow: water flow); 1. Cross section of gil bar. 
visceraJ mass; 5. foot; 6. inner gillamella; 7. outer gilllamella; 10. water tube; 11. gil opening， 12. gil bar; 13blood vessel; 
14 fo吋 g∞ve，15. blood∞中凶cle;16. chitious substancc;げ.ci1ia. 





















また実験 lの試験中にチオペンカーブの暴範水憎では 20個体中 6個体死亡






Table 5. Abnormalities of Organs in Anodonta woodiana by Pesticides Exposure 
Molinate Thiobencarb 
Concentration (μg/L) Concentration (μg/L) 
Organ Abnormality 肯5 10 20 30 5 10 
Gonad Hypertrophy ++ ++ ++++ ++++ . . ー
Sclerosis ++ ++ ++++ ++++ . . . 
Liver Hypeはrophy . + ++ ++ . . . 
Discoloration ー . . . ++ ++ ++ 
事JapaneseGuideline 
牢.WaterQuality Standard 






















(Fig. 22-d， level 5)。魚類に関しては二次鰍弁の融伶は峨々な物質に関して報告
されている (Junch，1978; 五mminket al.， 1983;細川， 1990 ; Glynn et a1.， 1994など;
Fig. 20の3に相当)。上記に示したlevel2から 5の変化は主に銀中央部の基部に
見られた。








るo Kawatsu (1977 )はコイをモリネートに暴露したところ、 0032ppmで 21日
98 
Table 6. Histological alterations inAnodonta woodiana gils 
Experimental 1 
Days 
Epilhelial cells lift (Level 2) 
Lamel1ae bend (Level 3) 
LamelJae bend十swell(Level 4) 




Epithelial cel1s lifi (Level 2) 
Lamellae bend (Level 3) 
Lamellae bend + swel1 (LeveI4) 
Lamellae bend + swell + fuse (Level 5) 
Total (%) 
悠JapaneseGuideline 
"Water Quality Standard 
Molinate (15μgι) 
510 20 30 
1/5 1/5 2/5 2/5 
1/5 
1/5 
20 20 40 80 
Molinate 
寧5 10 15 20 
2/5 2/5 2/5 
40 20 40 
Thiobencarb (5μダLi
7 14 21 28 
1/5 1/5 
1/5 1/5 1/5 2/5 
1/5 
2/5 
20 40 60 80 
Thiobencarb 
。、、
30 1 5 10 宇*20
2/5 1/5 2/10 
1110 3/5 4/5 
1/5 
1110 1/5 
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Table 7. Representatives of pesticides concentrations 00 fish and shellfisb in Japan 
SpCC凶cname (Scicnli1c namc) PeslIcldc Concentration Sampling point Rcference 
八}'U(P/ecoglossus allll'elis ) CNP 0.082-0.42ppm Sagami River (Kanagawa) Walanabc el 01 (1983) 
Thiobencarb nd・0.1ppm 
Croci阻 carp(C ar.wus cuvieri ) OxadlftZon 0.442:t0.007 ppm (Apnl) Kojuna Lake (Okayama) Imanaka et 0/ (1981) 
0.046土O庇)2ppm (August) 
0.017土0.02ppm (八u思Isl)
0017・5.02ppm Kojima Lake (Ok日y創na) Imanaka el 01. (1985) 
COI叩 (Cyprinl/sCQlplo ) CNP 0.055 ppm Sagamj River (Kanagowa) Watanabe ef (1. (1983) 
Cl1lcian c町}(Col'ossi/(s glbelio) CNP nd-0.22 ppm Sagami同ver(Kanagawa) Watl1labe el (1/. (1983) 
τluobencarb M・0.11ppm 
CNP 2.6-914∞ppb (Ii¥'cr) 
Gobby-fish (Acaflthogobills jlavimolllts ) O.ト360ppb(m凶cle) 。
Cコ. 
CNP 0.19ppm Sagami Rivcr (Kanagawa) Walanabe el a/. (1983) 
Large moulh bass (Aflcropt('f川 solmoides) Tluobencarb 0.04ppm 
CNP 1.2 ppm Tone River (lbaraki) Yamagishi el al. (1981) 
Pale chub (Zacco platyptls ) CNP nd帽0.88ppm Sagar凶llivcr(Kanagawa) Walanabe el 01. (1983) 
Thiobcncarb nd・0.10ppm 
Pikc gudgl巴on(Pseudogobio eSOcillll$ ) CNP 0.11 pprn Sag四 uRiver (Kanagawa) Watanabcetal (1983) 
Sea bass (Lateolabraτjoponicu.f) CNP 1660 ppb匂a11bladdcr) Yamagishi and Akiyama (1981) 
1610 ppb (fal) 
1520 ppb住idney)
1350 ppb (Iiver) 
210 ppb (heart) 
44 ppb (giJ lameJJa) 
43 ppb (m凶~
(Continued to neXl pagc) 
Shelllish (Corblcllla japollica ) CNP 1，7 ppm (Maximum) Ishikari River (IJoklωido) Ohyama et 01 (1986) 
Shorl-ncckcd cl肌1(Tapes phi/.伊'pi nanllll ) CNP nd・2900ppb Yamngishl snd八klyan18(198l) 
lsaza (ChGlC!1I0gobills isaza) CNP 7・t10 ppb Biwa Lake (Sluga) Watnnabcetol. (1981) 
CNP 23.4 ppb 8iwa Lake (Shiga) Watanabc el 01.(1983) 
Yatsumcunagl CNP 0.03・0.52rpb (muscle) Chitos巴River(Hokkaido) Kancshllna el 01. (1984) 
0.22 ppb (Iiver) 
lJgui CNP O.∞2・1.1ppb (mωc)c) Yubari阿vcr(Hok.kaido) Kancshima (>/ 01. (1984) 
0.028・I1ppb (Iivcr) 
CNP o∞4・0.28ppb (musclc) Ishikari悶ver(11okkaido) Kan儲himael 01 (1984) 
0.02・o94 ppb (Ii¥'er) 
CNP 0.001-0.14 ppb(musclc) Ishikari River (Hokkaido) Kaneshima et 01. (1984) 
O.α)8-4.5 ppb (Iiver) 
Kokl CNP 90-212 ppb Ariakc Sca Nakaminami el 01. (1985) 。、
-喝
八g.cmakl CNP 6.8・139ppb Ariake Sea Nakaminami el 01. (1985) 
八~ari CNP 4.2 ppb Ariakc 8ca Nakaminami et 01. (1985) 
Toblillue CNP 136 ppb Ariake 8ca Nokumin舵niel 01. (1985) 
Funn CNP 9.9・99ppb 出 cruroLag∞n Nakaminami el 01. (1985) 
ShiJimi CNP 21.9 ppm Miyagi Ishikawa el al. (1981) 
Molinate nd・1.8ppm Miyagl Sato el 01. (1982) 
Thiobenc畠rb nd・9.7ppm Miyagi 
Butachlor nd-O.7 ppm Miyagt 
Dojyo CNP 8.3 ppm Miyagi lshikawa el 01. (1981) 
Dojyo UJ1d F una Thiobencarb nd-O.l ppm Miyagi SalO e/ol. (1982) 
















かった。また、マルタニシ、 ドプガイの CNPの BCFもhTI織の傾向にあった。
CNPは他の水生生物の BCFも高い値が報告されており、例えばヤマトシジミ
(Corblωra japonica)の 4000(Ohyama et al.， 1986)、ムラサキイガイ(めItilllS
edu/is)の 2600(渡辺ら， 1985)、モツゴ (Pseudorashoraparva)の 1109





オベンカーブの BCFはカワムツ (ZaccoplatyplIs)で 68、アユ (Plecog/ossus 
a/llve/is)でS6、オイカワ (Zaccotemminckii)で248であったとしている。また今
回対象としたマルタニシ (40)、 ドプガイ (1992年は 48+ 10、1994年は 122= 
45)に関してもその値は低かった。このことからチオベンカーブはマシジミに特
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Table 8. Represeotatives of BCF 00 Fish and Shellflsh 
S巴iJic:u雌(Scien凶ic:細川 P副 ic:idc BCF hzd田町岨I~ilc Rcti官官制
A¥'¥I拘置1Iash(Plo.α司E旬 SUIa1trw/lS) TIUObe:血3Ib 56 Ri、町8fOIII14Biwa lac T叫utiJl.(1996) 
511路町"'n 20 Ri~cr around Bi、叫Lakc: TI必utal.(ISゅの
。Ifkchub (Z.:uco lammm.:/m) τhiぬ e鵬首包 248 Rl~ar制踊dBI柚・Lakc Tω・.taL (1996) 
S眼前Iryn 2 Rivcr町。叩dB，w.Lakc Tuぬ .tal. (1996) 
Shellfi.h (CorblcuJa)upomca) CNP 40∞ ltl、広..，Rivcr Ohy・rnutaL (1986) 
Palc chub (Zacco plat)'pl岨} ffiP 165 Riv町町。山dBiwnl.akc Tucln ，1 aL (1996) 
ηuobenclUb 68 River 1I0ulld l)iWl1 Lnkc 1'udul aL (1996) 
P問 til師M町 19 Rive.r ar，創出dBlwlll.akc Tuda.， al. (ゆ96)
5imetryn 7 R.lver 5r0聞dBlwol必。 Tucln otuL (1996) 
Carp(Cyp円lW4CarpIO) 0iP 420-8000 Sagaml Rwcr Watanabul aL (1983) 
Cn崎i制拙'P(Caram凶 glb，IIO) 百iobe皿arb 20回100 W副劇岨bctl al. (1983) 
Palc chゆ{みIC叩 platyp凶} W，副岨abctl al. (1983) 
Pikc pdacon (Ps伽句o11io酎刷用。} w・同国bectaL (l983) 
C.，(ι)p"''''' c"P岬} 防azi血盟 65.1 Labor副官官 Kanaz品川(1978)
Cta)'色b(Proc，訓baru.ltlar如} Diazi.園調 4.9 Lab恒・四y ~岨仙・ (1タ78)
fre<n抽出c:1町田ω岬 do附'ac:.nm町 tat') fc四 tr剖組曲 9 Lab<軍制。η McLc:棋ttal. (1タ79)
F剛 h".回.mai1 (C If'<lnRopludma )aponica ) Fcni位叫hi佃 18 Lめ前副ory T比四拍ωtaL (198η 
fmbw1I1町onull(ア'h>'su出削} F町並甘叫hi叩 53 Lab慣1Itory T蜘 molO，101. (198η 
Guppy (/.abllllif rt:licul，αtus) Di犯inon 17.5 Lぬ。r1I10ry K.anu航時(1978)
KiliJish ffiP 9 Laboraloη Tucln '1 aL (1996) 
ちuobenc町b 382 Lab町潤10ヴ TucIn el <1. (199の
恥1凶scl(Mya..n聞円。) fenitr，剖hion 78・130 Lめ倒、.ωηF Mcし町制CloL(1979) 
P加 do柚.1(Clpa.ngopuludm" mal~ata) D出必伺 5.9 Lぬ例町7 Kanua、川υ978)
氏。d皿.il(Jndopla周 rbu剖 ut凶} CNP 87 Labora刷7 K凪山川幽dT，個DIZa川(1918)
Di34ふ曲 17 LabOnIOrY Kan島民明(1978)
SiI~町田i剖閣p(~.p円ltUSoura1W ) Diaziu伺 36.6 Lめ官副ory K皿 ua川 (1タ78)
s。作品~lIcdcl町田ひかQJJ'軍属ma) F国国z叫lu佃 t9-22 Lab喧喧<<y 主1c;1卓司CllaL(汐79)
1・句即叫haudgeon (Ps刷ゐ閣boro戸内} Diazin∞ IS2 L組閣電信Y ;ー町国油、同(1978)
Wil側ぬ防町(G附 t加'P"flunCtICtru如何n.r) fiP 33 Lab個世:ory Tω・'1aL (1988) 
Thiol寓部arb 6S U加国0fY T出i・"aL (1988) 
fcni凶 hi佃 2 Labor副0fY T凶・"aL (1988) 
M町制比iiglll(Mylfl，凶・duJu) Molin瓜e 10 Labor・10t)' w.凶凶bUIaJ. (198S) 
Thiobencarb 100 Lab明..tory w.t剛 bUIaL (198S) 
CNP 2600 LaboralOry W.tanAbc '1 oL (1985) 
Koi (Cyprrmu carplO) CNP 62 Labor81Ory Nialu回hier aL (1991) 













まず、ノk溶解度と BCFの関係を Figure24 ，こ示すo今岡釘.出した BCFと水溶解
度の関係は以下の通りであったロ
1992年のマシジミ;LogBCF=・0.448LogS+7.4421r=-0.74 
1993年のマシジミ;Log Bα=ー0.251Log S + 6.3722， r ・0.41
1992年のマルタニシ;LogBCF = -0.59 Log S + 53， r--0 965 








C leana (1992) 
10 r .CNP ¥'=・0.4477x.， 7.4421. rユ 0.74
・Tht
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y君・0.59x+ 5.3， r = ・0.965
4 
2 
CNP ? ? ? 〞 ?
?
。
8 6 4 2 。-2 
Log [solubility (mgIL)] 
But; ButachJor， Dia; Diazinon， Mal; Malatll.lon， Mef; Mefenacet， 
Mol; Molinatc， Pre; PretilachloT， Oxa; Oxad.iazon， Thl; Thiobencarb. 
Relation between Water Solub出tyof Pesticides and BCF Figure 24. 
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Log (BCF) =心473Log S + 3.061 
(r =・968，Fish (Gamhωia affims)， Metcalf el al. 1975) 
Log (BCめ=・0.59Log S + 4.68 (r =事0.784，モツゴ， Kanazawa， 1981) 






Log (BCF) = 0.85 Log 侭ow)ー 0.70
(r雪 0897，Fathead m.innows (Pimephales promdω)， Veith el aL， 1979) 
Log (BCF) = 0.674 Log (Kow) -2.842 (r = 0.87，魚郁不明， Kenaga， ) 98の
Log (BCF) = 1.53 Log 0ζow) -3.03 (r = 0.843，モツゴ.Kanazawa， 1981) 
Log (BCF) = 0.858 Log (Kow) -0.808 
(r = 0.914， mussel (めltilusedulis)， Geyer el af.， 1991) 
Log (BCF) = 0.850 Log (Kow) -1.100 
(r = 0.914， Water自白(Daphniamagr.回)，Geyer et al.， 1991) 
Log (BCF) = 1.02 Log (Kow)・0.81
(r = 0 96， 刷出sh(0.ηfZiaS L納戸s)，政emotoel al.， 1992) 
他にも BCFと Kowの関係を示した文献は多い (Spacie釦 dHamelink， 1982; 




1992年のマシジミ;Log (BCめ=2.3 Log (Kow) -1 8 (r里 077)
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C leana (1992) 
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y= 1.7x・2.7，r= 069 
8 
6 
5 4 3 2 。
LogKow 
But， Butachlor， Dia. Diazinon， Mal; MaJa:也ion句 Mef:Mefenacet， 
Mol; Molinate， Pre; Pretilach1or， Oxa; Oxadiazon， Tlu; TIuobencarb. 
Figure 25. Relation between Octanol / water pa吋itioncoefficient 
and BCF 
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1993年のマシジミ;Log (Bα) = 1.7 Log (Kow)・o15 (r= 0.72) 
となったo これらの相関は有意水準 5%でそれぞれ有怠であった。またマルタニ
シの令ての良薬の BCFとの相関式は、
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